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Dispositif et methode de detection, d'indentification et de tri d'emballages metalliques ou 
cornprenant une partie metallique H 



(57) Le dispositif comprend un moyen d'emission 4 
cornprenant un signal emis constitue par un champ ma- 
gnetique d'une frequence predeterminee, et un moyen 
de reception 5 d'un signal recu, constitue par le champ 
magnetique induit. Un moyen de mesure et d'enregis- 
trement 6 du dephasage DPm entre ledit signal emis et 
ledit signal recu coopere avec un moyen d'enregistre- 
ment et de stockage 7 d'une information relative a une 
table de correspondance entre la nature dudit emballa- 



ge Ei et ledit dephasage DPi correspondant. La mesure 
de I'amplitude du champ induit quand I'emballage par- 
court une distance L permet d'obtenir une courbe d'am- 
plitude maximum pour un emballage donne, ces cour- 
bes et les valeurs d'amplitude maximum etant aussi 
stockes dans des registres 7 pour servir comme moyen 
complementaire ^identification. Un moyen de compa- 
rison 8 permet ensuite une identification dudit embal- 
lage en fonction de la nature et de I'epaisseur dudit em- 
ballage. 
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Description 

DOMAINE DE L'INVENTION 

L'invention concerne les dispositifs et methodes de 
detection, d'identification et de tri d'emballages metalli- 
ques, utilises notamment pour ['extraction et le recycla- 
ge des emballages metalliques, ou comprenant une 
partie metallique. 

ETAT DE LA TECHNIQUE 

On connait deja des dispositifs pour separer les em- 
ballages ferreux des non-ferreux a I'aide d'aimants, ou 
pour separer les emballages metalliques non-ferreux, 

■piquement ceux en aluminium, d'autres emballages 

on-metalliques, notamment grace a des machines 

,urnantes a courant de Foucault. 
^es machines sont utilisees notamment pour separer 
les boites boisson en acier de celles en aluminium, Elles 
sont constitutes d'un tambour portant des poles nord- 
sud (N-S) alternes. La rotation du tambour cree un 
champ magnetique variable, et done un courant induit 
en opposition de phase dans le dechet ou emballage 
metallique a trier / recuperer : il en resulte une attraction 
des boites en acier et une repulsion des boites en alu- 
minium, les autres materiaux non-metalliques eventuel- 
lement presents ne subissant aucune modification de 
leur trajectoire balistique. 

On connait aussi des machines statiques a courant 
de Foucault. Ces machines sont destinees a detecter, 
typiquement dans Pindustrie du bois, la presence de pie- 
ce metallique, generalement en fer, dans les pieces de 
bois a travailler, pour les ecarter eventuellement et pro- 
teger ainsi les outils de travail du bois. On utilise aussi 
ces machines dans i'industrie agro-alimentaire pour de- 
tecter la presence accidentelle de tout piece metallique 
dans des produits alimentaires. 

Ces machines comprennent un capteur constitue 
d'un emetteur de champ magnetique fixe, et d'un detec- 
teur analysant en amplitude le champ magnetique, emis 

par le courant induit dans ladite piece metallique se de- 

placant devant I'emetteur. 

PROBLEME POSE 

Le probleme du recyclage ou de la valorisation des 
emballages et des materiaux conlenus dans les de- 
chets, notamment les dechets menagers, est un proble- 
me majeur de grande actualite pour la societe de con- 
sommation d'aujourd'hui. On connait differentes manie- 
res de traiter a ce jour ce probleme ; en schematisant, 
on pout distinguer deux approches opposees : 

la premiere consiste a eff ectuer a la source le tri des 
dechets et emballages a traiter, avant leur collecte 
(ramassage) le consommateur separant lui-meme 
manuellement les emballages metalliques, plasti- 
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ques, papier, verre, etc... 

Les emballages metalliques etant eux-memes tries 
selon qu'il s'agit de materiaux ferreux ou non-fer- 
reux (principalement I'aluminium), tous ces mate- 
5 riaux tries peuvent etre recycles et valorises en tant 

que materiaux. 

la seconde approche consiste a limiter et simplifier 
la part de tri avant collecte, I'ensemble des dechets 
et emballages etant traites en usine de traitement 

io des dechets et ordures menageres, le tri avant col- 
lecte etant eventuellement limite a un tri entre em- 
ballages et produits putrescibles. 
Dans cette seconde approche, il peut certes y avoir 
un tri eff ectue en usine pour des raisons techniques 

15 - par exemple, il se peut qu'il soit necessaire d'eli- 

miner le verre - mais I'optique majeure est I'incine- 
ration de ces dechets et done d'abord la recupera- 
tion du contenu energetique des materiaux eux-me- 
mes, les produits non combustibles ou dont les pro- 

20 duits de combustion sont des solides, typiquement 

les metaux, formant des machefers et residus soli- 
des, qui doivent etre a leur tour traites si Ton veut 
recuperer les metaux contenus dans ces machefers 
et residus. 

25 

Chaque approche pose ses propres problemes, la 
premiere parce qu'elle met a contribution chaque con- 
sommateur par le tri qu'il effectue, et qu'elle met done 
en jeu une collecte d'une grande lourdeur a partir de 
30 chaque ensemble de bacs de collecte , chaque consom- 
mateur devant avoir a portee dc main autant de bacs de 
collecte que de types de materiau a trier. 
La seconde approche, qui ne met pas directement le 
consommateur a contribution et qui s'appuie essentiel- 
35 lement sur des moyens industriels, est essentiellement 
une revalorisation energetique, qui n'exploite que par- 
tiellement la valeur intrinseque des materiaux, et qui ne 
resout pas pour autant les problemes des residus ou 
sous-produits des usines d'incineration (traitement des 
40 fumees, des cendres, des machefers, etc.). 

II y aurait un grand interet a cumuler les avantages 
ou eviter les inconvenients de chacune de ces deux ap- 
proches. e'est a dire schematiquement a effectuer une 
collecte non selective des emballages et un tri des em- 
45 ballages en usine afin de pouvoir recycler d'abord des 
materiaux, traiter eventuellement des materiaux com- 
plexes pour recuperer des materiaux simples, et ne va- 
loriser sous forme energetique que ce qui ne serail pas 
valorisable autrement de maniere economique. 
50 L'invention vise a offrir une solution partielle a ce 

probleme en off rant un dispositif et un precede pour de- 
tecter les emballages comprenant un metal qui peut etre 
visible ou non visible comme, par exemple, dans le cas 
d'un materiau multicouches comprenant interieurement 
55 une feuille mince d'aluminium, pour les identifier, les dis- 
chminer, les comptabiliser et/ou pour les trier par type 
d'emballage d'un metal donne 
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DESCRIPTION DE (-'INVENTION 

Selon I'invention, ledispositii de detection etd'iden- 
tification au defile d'emballages ou de dechets compre- 
nant au moins une partie metallique et circulant selon s 
une voie predeterminee, comprend un moyen de gene- 
ration ou d'emission d'un signal dit <« emis » constitue 
par un champ magnetique d'une frequence predetermi- 
nee, et un moyen correspondant de reception et d'ana- 
lyse complexe d'un signal dit « regu », de meme fre- to 
quence, constitue par le champ magnetique induit et 
modifie dans ledit metal lors dudit defile devant lesdits 
moyens, et est caracterise en ce qu'il comprend : 

a) un moyen d'analyse impedancemetrique, en par- is 
ttculier un moyen de mesure et d'enregistrement 
d'une difference de phase ou dephasage DP m entre 
ledit signal emis et ledit signal regu au passage d'un 
emballage E x a identifier, 

b) un moyen d'enregistrement et de stockage d'une 20 
information relative a une table de correlation ou de 
correspondance entre la nature dudit emballage Ej 

et ledit dephasage OP t correspondant, 

c) un moyen de comparaison dudit dephasage me- 
sure DP m aux valeurs de dephasage contenues 25 
dans ladite table de correspondance entre le de- 
phasage DPj et I'emballage E h et ainsi un moyen 
d'identification dudit emballage E x comme etant un 
emballage Ej, 

d) un moyen de tri dudit emballage Ej precedem- 30 
ment identifie. 

Selon I'invention, la nature dudit emballage est de- 
finie par la nature et par I'epaisseur dudit metal. Ce sont 
la les deux elements qui ont ete trouves determinants, 35 
en ce sens que des emballages comprenant une cou- 
che d'un meme metal et avec la meme epaisseur, pre- 
senteront sensiblement un meme dephasage. 
^invention repose done sur la constatation surprenan- 
te, effectuee par la demanderesse dans le cadre de ses 40 
travaux sur les courants de Foucault dans les emballa- 
ges comprenant un metal et de I'analyse combinee des 
signaux emis et regu, selon laquelle il y a une correlation 
directe entre un emballage defini par la nature et I'epais- 
seur de son metal, et le dephasage du champ magne- 
tique induit par rapport au champ magnetique emis 
(champ magnetique excitateur). 

Ainsi, selon I'invention, a un emballage donne caracte- 
rise par la nature et I'epaisseur de son metal peut cor- 
respondre une « signature » magnetique unique definie so 
par le dephasage du champ magnetique induit. 

En outre, la demanderesse a constate avec surpri- 
se que cette « signature » ne dependait principalement 
que de la nature et de I'epaisseur du metal et assez peu 
des conditions pratiques de detection ou de I'etat dans 55 
lequel se trouvent les emballages au moment de la 
detection : 



en ce qui concerne I'etat des emballages, ceux-ci 
peuvent etre plusou moins froisses. replies sur eux- 
memes, ou compresses, cela ne change pas la « 
signature » de I'emballage, 

en ce qui concerne les conditions pratiques de de- 
tection, il n'y a pas non plus d'exigences particulie- 
res relatives au defile des emballages devant le dis- 
positif selon I'invention. Ces emballages peuvent 
etre dans n'importe quelle position, lis n'ont pas a 
etre immobilises et peuvent rouler ou zigzaguer en 
passant devant le dispositif de detection. Us peu- 
vent defiler devant le dispositif selon I'invention a 
plus de 10 m/s. 

Les seules contraintes, par ailleurs evidentes en el- 
les-memes, resident d'une part dans le fait que les 
emballages a detecter et trier doivent etre distincts, 
de maniere a ce que les emballages egrenes soient 
detectes et tries a la queue leu leu, comme une suc- 
cession d'objets distincts, et d'autre part dans le fait 
que ces emballages doivent passer a une certaine 
distance, pas trop eloignee, des moyens d'emission 
et de reception dudit dispositif, comme cela sera 
precise par la suite. 

Le dispositif selon I'invention presente donc'toutes 
les caracteristiques permettant son utilisation 
industrielle : separation a grande vitesse des em- 
ballages en fonction de la nature et de I'epaisseur 
de la couche ou de la paroi metallique de I'embal- 
lage, et ceta sans contraintes quelconques, hormis 
celles, evidentes, evoquees ci-avant. 

DESCRIPTION DES FIGURES 

Les figures 1a a 1d illustrent, en coupe longitudina- 
le, quatre modalites de dispositifs (1) selon I'invention, 
qui utilisent une bande de convoyage (30) comme voie 
de defilement (3) pour les emballages (2) a detecter et 
identifier. Cette bande de convoyage debouche sur un 
moyen de tri (9), represents seulement sur la figure 1a, 
qui est active par un actionneur (90). 
Le dispositif (1) comprend toujours : 

un moyen d'emission (4) d'un signal dit « emis », 
sur une longueur « L » prise dans le sens de defi- 
lement de la bande de convoyage (30), 
un moyen de reception (5) d'un signal dit « regu », 
un moyen de mesure et d'enregistrement (6) du de- 
phasage mesure DP m entre signaux « emis » et « 
regu », correspondant a un emballage E x , 
un moyen d'enregistrement et de stockage (7) de 
la correspondance entre la nature de I'emballage et 
le dephasage DP correspondant, e'est a dire une 
table de correspondance DP, <=> Ej, 
un moyen de comparaison (8) entre le dephasage 
mesure DP m et la table de correspondance DP; <=> 
Ej pour identifier I'emballage E x comme etant un 
emballage Ej. On a regroupe sous le vocable « 
moyens informatiques » (12) I* ensemble des 
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moyens (6), (7) et (8) qui font appel a un enregis- 
trement d'une information. Ces moyens informati- 
ques comprennent aussi un interface avec I'utiiisa- 
teur (schematise sur la figure la par un clavier et un 
moniteur d'ordinateur) et les logiciels de traitement 5 
des ces informations. 

La modalite selon la figure 1a comprend un seul 
capteur (5). alors que deux capteurs de sensibilites dif- 
ferentes (50,51 ) sont presents dans les modalites selon 10 
les figures 1b et 1c, et alors que quatre capteurs 
(50,51 ,52,53), deux (50), de sensibilites differentes sont 
presents sur la figure 1d. 

Les modalites selon les figures 1c et 1d comprennent 
un moyen (10) assurant le defile des emballages (2) a is 
une distance donnee desdits moyens d'emission (4) et 
de reception (5), ce moyen (10) etant un calibre a la fi- 
gure ic, et etant une bande auxiliaire a la figure Id. 

Les figures 2a a 2c illustrent la modalite de dispositif 
de la figure 1b. 20 
La figure 2a est une vue en coupe longitudinale, mon- 
trant la disposition des moyens d'emission (4) et des 
deux moyens de reception (50) et (51), et de moyens 
de reperage (13), disposes sur toute la largeur 1 de la- 
dite bande (30) - moyens de reperage (13), optionnels, 25 
qui n'ont pas ete representes sur les figures 1 a a 1 d pour 
ne pas surcharger les figures. 

La figure 2b est une vue de dessus de Pensemble de 
ces moyens (4), (50), (51) et (13), la largeur 1 corres- 
pondent sensiblement a la largeur de ladite bande (30), 30 
la longueur L correspondant a la distance, dans le sens 
longitudinal de ladite bande (30), sur laquelle s'opere 
ladite detection et identification. 

La figure 2c represente en coupe longitudinale I'intensi- 
te du champ magnetique emis par le moyen d'emission 35 
(4), intensite variable sur la distance L, de maniere sy- 
metrique par rapport a la demi-distance L/2. 

Les figures 3a a 3d represented schematiquement 
des signaux periodiques de champ magnetique de fre- 
quence predetermines (1/T), « T » designant la periode. 40 
A la figure 3a correspond le signal emis par ledit moyen 
d'emission (4). 

A la figure 3b correspond, en superposition au signal 
emis de la figure 3a, le signal recu en Tabsence de tout 
emballage par ledit moyen de reception (5). 45 
A la figure 3c correspond, en superposition au signal 
emis de la figure 3a. le signal recu avec un emballage 
multicouches Ej a base d'aluminium a 8 jam (briques de 
lait) presentant un dephasage (dephasage maximum) 
DPjde120°. so 
A la figure 3d correspond, en superposition au signal 
emis de la figure 3a, le signal recu avec un emballage 
Ej a base d'aluminium a 200 u,m (boites boisson) pre- 
sentant un dephasage DPj de 170°. 

La figure 4 represente un diagramme portant en 55 
abscisse le dephasage exprime en degres, et en ordon- 
nee I'epaisseur correspondante d'aluminium dans un 
emballage exprimee en micrometres (fim), et cela pour 



un moyen d'emission (4) de champ magnetique de fre- 
quence egale a 16 kHz. 

A titre indicatif , il a ete distingue sur ce diagramme trois 
domaines notes « A », « B » et « C », le domaine « A » 
correspondant a des emballages ayant une epaisseur 
d'aluminium inferieure a 50 jam, le domaine « B » cor- 
respondant a des emballages ayant une epaisseur 
d'aluminium comprise entre 50 et 100 p.m, le domaine 
« C » correspondant a des emballages ayant une epais- 
seur d'aluminium superieure 100 um. 
Chacun de ces domaines pourrait correspondre a un ty- 
pe de tri et de valorisation particuliere, les emballages 
du domaine « A » pouvant par exemple etre valorises 
par leur contenu energetique, ceux du domaine « B » 
pouvant etre traites pour recuperer I'aluminium, et ceux 
de domaine « C » pouvant etre directement recycles 
pour recuperer I'aluminium. 

Les figures 5a a 5d correspondent a des exemples de 
differentes courbes (11) de dephasage DP, dans le cas 
d'un dispositiftel que celui des figures 2a a 2c, muni de 
deux moyens (50) et (51) de reception, et muni d'un 
moyen d'emission (4) a champ magnetique variable. 
Le premier capteur (50) agissant sur la premiere moitie 
de la distance L/2 - voir direction de la fleche - permet 
notamment la mesure du dephasage « principal », note 
« DP », et fournit en outre une allure de courbe, alors 
que le second capteur, de sensibilite differente, fournit 
une autre courbe d'allure differente et une mesure du 
dephasage « secondaire » note « dp >». Ces deux cour- 
bes, raccordees informatiquement notamment pour fa- 
ciliter la comparaison des courbes, forment une courbe 
C (11). La figure 5a represente une courbe Cj corres- 
pondant a un film multicouches Ej a base d'aluminium 
a 8 u.m (briques de lait) et presente un dephasage DP; 
de 120°. La figure 5b represente une courbe Cj corres- 
pondant a une botte boisson en aluminium Ej (epaisseur 
200u,m) et presente un dephasage DPj de 165°. 
La figure 5c represente une courbe C k correspondant a 
un aerosol en aluminium E k (epaisseur 250u.m) et pre- 
sente un dephasage DP k de 170°. 
La figure 5d represente une courbe C, correspondant a 
une bolte boisson en acier E l (epaisseur 160u.m) et pre- 
sente un dephasage DP, de 130°. 
A noter que les indices (de i a I) utilises dans cette serie 
de figures ne sont pas a comparer aux indices (i et j) 
utilises aux figures 3c et 3d. 

Les figures 6 et 7 representent des diagrammes 
ayant en abscisse le dephasage principal DP (en degres 
- sur un axe oriente vers la gauche et partant de la valeur 
de 90°), et en ordonnee le dephasage secondaire dp, 
sur lesquels sont figures differents types d'emballages 
representes par des symboles et notes de Ej a E m , 
avec : 

Ej = aerosol aluminium d'epaisseur 250 jam, 
Ej = bolte conserve aluminium d'epaisseur 230 u.rn, 
E k = boite boisson aluminium d'epaisseur 200 u.m, 
E, = emballage flexible avec aluminium (epaisseur 
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de 20 a 100 jam environ), 

E m = film multicouches avec aluminium a 8 um (bri- 
que), 

les presents indices (i a m) ne sont pas a comparer aux 5 
indices utilises sur les figures precedentes. 

A une meme representation symbolique, sur ces 
diagrammes, correspond un emballage de meme natu- 
re, mais non identique, ces diagrammes n'etant pas 
destines a etablir la precision intrinseque du dispositif 10 
selon I'invention, mais a etablir le pouvoir de tri, compte 
tenu de la grande diversite des emballages et des epais- 
seurs de metal rencontree dans la pratique. 

La figure 6 correspond au dispositif schematise a la 
figure 1b, alors que la figure 7 correspond au dispositif is 
schematise a la figure 1c dans lequel tes emballages 
sont maintenus a une distance constante - ici inferieure 
a 6 cm - des moyens d'emission (4) et de reception (5). 
On peut observer, en comparant les populations des fi- 
gures 6 et 7, un resserrement de la dispersion, sur les 20 
deux mesures de dephasage DP et dp, mais principa- 
lement sur la mesure du dephasage secondaire dp. 
La figure 7 montre done, que, quelle que soit la diversite 
des emballages, meme au sein d'une meme famille 
d'emballages, il est possible de distinguer les emballa- 2S 
ges d'une famille avec ceux d'une autre famille. 

La figure 8 illustre un exemple de fonctionnement 
des moyens informatiques (12) utilises dans le dispositif 
selon I'invention. Ces moyens comprennent : 

30 

un moyen (6) d'enregistrement et de mesure du de- 
phasage de tout emballage a identifier, alimente par 
la voie « A » depuis les moyens d'emission (4) et 
de reception (5). 

un moyen (7) d'enregistrement et de stockage d'une 3S 
table de correspondence entre emballages connus 
et les caracteristiques correspondantes de de- 
phasage (C, DP, dp, etc.), alimente par la voie « B 
» a partir d'emballages connus, depuis les memes 
moyens d'emission (4) et de reception (5), 40 
un moyen de comparaison (8), schematise par un 
pointeur, mais qui peut etre tout critere pertinent, 
aboutissant a une conclusion (ici : E x = Ej ), trans- 
mise au moyen de tri (9). 

45 

La figure 9 est une vue schematique du circuit elec- 
tronique. 

DESCRIPTION DETAILLEE DE L'INVENTION 

so 

Selon I'invention, ladite frequence predeterminee 
est, de preference, la frequence a laquelle la variation 
dudit dephasage est fa plus grande pour une plage don- 
nee d'epaisseurs de metal. II est possible d'opter, selon 
le degre de discrimination souhaite, entre plusieurs fre- ss 
quences possibles 

Dans le casdes emballages usuels comprenant de I'alu- 
minium, et pour une plage d'epaisseurs variant typique- 



ment de 5 a 350 \\rr\, ladite frequence est, de preference, 
de 16 kHz +/- 2 kHz. Toutefois. lechoixd'autres frequen- 
ces pour discriminer d'autres emballages ne sort pas du 
cadre general de la presente invention. 
A cette frequence, on observe ainsi typiquement un de- 
phasage de 50° entre un emballage ayant 50 ujn d'alu- 
minium et un emballage ayant 300 urn d'aluminium - voir 
figure 4. 

Ainsi. sans sortir du cadre de la presente invention, 
la demanderesse a constate qu'avec une frequence 
plus basse, on a un meilleur pouvoir de separation des 
emballages rigides (emballages a epaisseur de metal 
allant typiquement de 0,15 a 0,35 mm), afors qu'avec 
une frequence plus elevee, on a un meilleur pouvoir se- 
parates des emballages flexibles (emballages a epais- 
seur de metal allant typiquement de 0,07 a 0,1 mm). 

II est avantageux que ledit moyen d'emission (4) et 
ledit moyen de reception (5) presentent une activite, de 
preference, identique sur toute la largeur « 1 » de ladite 
voie (3), de maniere a ce que ledit signal emis et ledit 
signal recu soient independants de la position transver- 
sale dudit emballage (2) sur ladite voie (3). 
Ainsi, meme si ledit emballage n'est pas stable sur ladite 
voie (3) et eventuellement zigzague dans un 'sens ou 
dans I'autre, il n'y aura pas d'alteration dudit signal recu. 
Cette largeur « 1 » de ladite voie est, de preference, com- 
prise entre 0,1 et 2 m, ces valeurs n'etant pas des limites 
liees audit dispositif selon invention,, mais seulement 
liees aux dimensions des equipements industrials 
usuels, notamment la largeur d'equipements de con- 
voyage au defile. 

Selon I'invention. ledit moyen d'emission (4) peut 
former un champ magnetique, constant ou variable 
dans le sens longitudinal sur une longueur « L » le long 
de ladite voie (3), longueur <« L » choisie en relatfon avec 
la Vitesse de defilement desdits emballages (2) : de ma- 
niere a ce que le temps de sejour desdits emballages 
(2) en regard desdits moyens d'emission (4) et de re- 
ception (5) dudit dispositif (1) soit nettement inferieur a 
la seconde. Ce temps de sejour est typiquement de I'or- 
dre de 50 ms, pour des moyens d'emission (4) et de 
reception (5) ayant une longueur « L >» de 500 mm et 
fonctionnant a 16 kHz, et pour un emballage defitant a 
10 m/s, ce qui autorise la possibility d'effectuer 800 
points de mesures (16 OOOx 50.1CT 3 ) durant ledit temps 
de sejour. 

Selon une forme simplifiee dudit dispositif, le champ 
magnetique est constant, mais il peut etre avantageux 
d'avoir un champ magnetique variable selon sur la lon- 
gueur « L », comme illustre a la figure 2c, ce qui permet 
d'obtenir des courbes C (11 ) de dephasage selon la po- 
sition de I'emballage sur ladite longueur « L », de ma- 
niere a obtenir une information plus riche et ainsi a aug- 
menter les possibilites de discrimination entre emballa- 
ges. 

Le dispositif selon I'invention autorise une vitesse 
de defilement des emballages qui peut etre comprise 
entre 1 et 15 m/s t ladite longueur « L » correspondante 
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minimum doit alors etre comprise entre 30 et 450 mm, 
compte tenu du temps de mesure au moins egal a 30 
ms, ce qui permet d'obtenir 480 points de mesure - nom- 
bre le plus souvent suffisant pour obtenir une reponse 
fiable et reproductible. 

(.'invention permet une grande diversite de modes 
de realisation pratique, comme illustre aux figures 1a a 
1d. 

AinsL comme illustre aux figures 1a et 1b, ledit moyen 
d'emission (4) et ledit moyen correspondant de recep- 
tion (5) peuvent etre situes d'un meme cote de ladite 
voie (3) et fonctionnent en reflexion. 
On bien, comme illustre a la figure 1c, ledit moyen 
d'emission (4) et ledit moyen correspondant de recep- 
tion (5) peuvent etre situes de part et d'autre de ladite 
voie (3) et fonctionnent en transmission. 
La figure Id represente une configuration regroupant 
jes deux modalites. 

Selon I'invention, ladite voie (3) peut etre une bande 
de convoyage (30) non armee, typiquement en caout- 
chouc ou en matiere plastique. II s'agit la d'un modetres 
frequent de convoyage de dechets dans les usines de 
traitement des dechets d'emballages. Mais I'invention 
n'est pas limitee a un mode particulier de convoyage. 
L'invention peut meme, compte tenu du temps, relative- 
ment court, necessaire pour mesurer le dephasage, etre 
utilisee pour identifier et trier des emballages glissant 
sur un plan incline ou tombant en chute libre, par exem- 
ple a I'interieur d'une gaine en materiau transparent au 
champ magnetique, et typiquement en matiere plasti- 
que. 

1 1 a ete trouve avantageux que le dispositif selon In- 
vention soit muni d'un moyen (10) assurant ledit defile 
d'emballages a une distance desdits moyens d'emis- 
sion et de reception qui soit constante et inferieure a 
une distance predeterminee, de preference inferieure a 
6 cm. Les figures 1c et 1d schematised deux modalites 
qui permettent d'atteindre ce but En particulier le dis- 
positif de la figure 1 d peut permettre la compression par- 
tielle d'emballages quelconques pour obtenir un embal- 
lage n'ayant pas plus de 6 cm d'« epaisseur ». 
Pour une distance superieurea 12 cm, seul le passage 
dudit emballage (2) est detecte, alors qu'entre 6 et 12 
cm, le dispositifpermet d'operer la discrimination entre 
emballages souples (epaisseur d'aluminium typique- 
ment inferieure a 120 u.m) et emballages rigides (epais- 
seur d'aluminium typiquement superieure a 120 jam). 
Ainsi, it a ete observe que ce moyen complementaire 
(10) peut contribuer a diminuer la dispersion des mesu- 
res de dephasage, selon d'ailleurs la sensibilite dudit 
moyen de reception, comme cela apparait en compa- 
rant les figures 6 et 7, les resultats de la figure 7 etant 
obtenus avec un dispositifmuni d'un moyen (10) assu- 
rant une distance de mesure constante et inferieure a 6 
cm. 

Sur la figure 6, qui donne, pour differents emballages 
Ej ^ m et pour un certain nombre de chacun d'entre eux, 
le double dephasage (DP, et dp^ mesure avec un dis- 



positif ayant deux dits moyens de reception (50,51) de 
sensibilite differente, on peut observer, au moins pour 
certains emballages, par exemple les emballages Ej et 
E m , une dispersion relativement grande des valeurs. 
5 avec une dispersion plus grande selon I'axe « dp » que 
selon I'axe « DP »>. 

Par contre, sur la figure 7. on peut observer en general 
un resserrement des valeurs des deux dephasages DP 
(par exemple, resserrement de Ej et E k ) et dp (par exem- 
?0 pie, resserrement de E| et de E m ). ce qui permet une 
discrimination des emballages avec une quasi 

certitude, les nuages de « points » correspondant a cha- 
que population d'emballages etant quasiment distincts 
dans la figure 7, alors qu'on peut observer parfois quel- 
ls que chevauchement partiel de ces meme nuages sur la 
figure 6. 

Le dispositif selon I'invention peut comprendre plu- 
sieurs capteurs (50,51,52,53) disposes a la suite sur 
toute la longueur L, et/ou de part et d'autre de ladite voie 

20 (3), et formant ledit moyen de reception (5). 

Sur la figure 1d, on a represente une modalite a 4 cap- 
teurs, les capteurs (50) et (51 ) etant disposes a la suite 
sur toute la longueur L d'une cote de ladite voie (3), tan- 
dis que les capteurs (52) et (53) sont disposes a la suite 

25 sur toute la longueur L de I'autre cote de ladite voie (3). 
Typiquement, ledit moyen de reception (5) comprend 2 
capteurs de sensibilite differente (50) et (51 ). ou encore 
(52) et (53), chacun s'etendant, de preference, sur une 
longueur egale a L72. 

30 L'interet d'utiliser plusieurs capteurs de sensibilite diffe- 
rente vient du fait que le dispositif selon I'invention vise 
la detection et le tri de toute la gamme d'emballages 
comprenant une partie metallique, ce qui correspond a 
une large plage d'epaisseur de metal (de quelques u.m 

35 a quelques centaines de |jm) : et a differents metaux. Or, 
un capteur ne peut avoir la meme sensibilite pour I'en- 
semble du domaine sur lequel peut porter la detection. 
H est done preferable d'avoir plusieurs capteurs de sen- 
sibilite differente lorsque les emballages a identifier et 

^o trier couvrent I'ensemble du domaine possible des 
epaisseurs et des types de metaux. 

Selon une modalite avantageuse de I'invention, le- 
dit champ magnetique est variable sur la longueur L et 
a, typiquement, la forme d'une courbe en cloche syme- 
trique par rapport a I'axe transversal median positionne 
a L72, comme represente a la figure 2c. L'interet d'utiliser 
un champ magnetique variable sur la longueur L, e'est 
a dire selon la direction de deplacement de I'emballage 
a identifier, est d'obtenir non seulement une valeur de 

50 dephasage maximum (DP, dp, ...), mais aussi une cour- 
be de dephasage en fonction de la distance parcourue 
par ledit emballage, sur la distance L, durant tout le 
temps ou ledit emballage passe en regard desdits 
moyens d'emission et de reception Les figures 5a a 5d 

55 sont une illustration des courbes de dephasage obte- 
nues avec differents emballages, a I'aide d'un dispositif 
muni de deux capteurs, la partie gauche de la courbe, 
par rapport a la ligne en pointille correspondant a L/2, 
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dormant le dephasage DP obtenu avec un premier cap- 
teur (50), la partie droite de la courbe donnant le de- 
phasage dp obtenu avec un second capteur (51). 
Les courbes obtenues peuvent apporter. outre la valeur 
du dephasage maximum, qui serait par aiileurs obtenue s 
aussi avec un champ magnetique constant sur la lon- 
gueur L un complement d'information par la forme de 
la courbe elle-meme, et done ainsi une augmentation 
du pouvoir de separation ou de discrimination entre em- 
ballages. Ainsi, par exemple, on peut noter que les em- 10 
callages Ej (figure 5a) et E, (figure 5d) presentent des 
dephasages voisins (respectivement 120° et 130°), 
ators que la forme des courbes correspondantes Cj et 
C, est assez differente, forme qui pourrait etre analysee 
en detail pour introduire des criteres complementaires *5 
d'identification d'emballages. 

1 1 est done souhaitable, que le dispositif selon I'invention 
presente un champ magnetique variable sur la longueur 
L, et que ce dispositif comprenne un moyen de mesure 
et d'enregistrement (6) de la courbe de dephasage me- 20 
suree C m (11) en fonction de la position de i'emballage 
E x sur la distance comprise entre 0 et L, et cela pour 
chaque capteur de sensibilite differente (50,51,52,53), 
si plus d'un capteur (5) est utilise sur la distance L 
Simultanement, et pour utiliser information fournie par 25 . 
les courbes de dephasage, ledit moyen d'enregistre- 
ment et de stockage (6) du dispositif doit comprendre 
aussi ('information relative a une table de correspondan- 
ce entre les courbes Cj et les differents emballages Ej 
correspondants, et un moyen de comparaison de la 30 
courbe C m aux courbes Cj, eventuellement a I'aide d'un 
ou plusieurs criteres pertinents, de maniere a identifier 
plus finement ou avec plus de certitude ledit emballage 
E, comme etant I'emballage Ej. 

Par exemple, si I'on considere les courbes de de- 35 
phasage dp des emballages Ej (figure 5a) et E, (figure 
5d), un critere significatif pourrait etre le fait que la cour- 
be dp, (contrairement a la courbe dp } ) presente deux 
maxima, le second etant plus grand (en valeur absolue) 
que le premier, ce qui n'est pas le cas pour la courbe dpj. 40 
C'est a partir de I'examen comparatif des courbes Cj et 
emballages Ej de la table de correspondance (7) que 
des criteres pertinents peuvent etre etablis et pris com- 
me moyen de comparaison (8) permettant d'identifier un 
emballage E x a partir de sa « signature », la courbe C m . 45 
Compte tenu d'une part de la necessite, normale dans 
tout processus industriel soumis a des imperatifs de 
conslance de qualite, de verifier periodiquement le bon 
fonctionnement du dispositif d'identification et de tri, et 
compte tenu de revolution permanente des emballages, so 
on etatonne ledit dispositif (1), et on etablit lesdites ta- 
bles de correspondance figurant dans les moyens (7) 
d'enregistrement et de stockage de I'information ou « 
signature » (Cj, DPj, dpj ...) relative a un emballage don- 
ne E |t par passage en regard desdits moyens d'emission 55 
(4) et de reception (5) dudit dispositif (1), soit d'embal- 
lages-tests ou de plaques metatliques d'un metal connu 
et a epaisseur connue, pour verifier le bon fonctionne- 



ment dudit dispositif, soit d'emballages nouveaux ayant 
une nature et une epaisseur de metal determinees, pour 
enrichir ladite table de correspondance. Dans les deux 
cas, I'operateur doit alors specifier au moyens informa- 
tiques (12) qu'il s'agit, selon le cas, d'une operation 
d'etalonnage ou qu'il s'agit d'introduire dans la table de 
correspondance un emballage nouveau en vue de sa 
detection ulterieure. 

Le dispositif selon I'invention peut comprendre en 
outre des moyens de detection du passage (1 3) de cha- 
que emballage (2) sur ladite voie (3), de maniere a com- 
mander en temps utile, compte tenu de la Vitesse de 
defilement dudit emballage et de la distance separant 
lesdits moyens de detection (1 3) de I'extremite de ladite 
voie (3), un actionneur (90) dudit moyen de tri (9) quand 
ledit emballage arrive a I'extremite de ladite voie (3). On 
pourrait aussi detecter la passage des emballages a 
partir de la mesure du dephasage. Ces moyens de de- 
tection (13), represents seulement sur la figure 1a par 
souci de simplification, sont commandes par les 
moyens informatiques (12), suite a ('identification de 
I'emballage E x comme etant un emballage Ej devant 
etre trie et classe selon une des voies alternatives dis- 
ponibles a I'extremite de ladite voie (3). Sur la figure 1a, 
on n'a represents que 3 possibilites, mais I'invention 
n'est pas limitee a ce nombre. 

Comme cela a deja ete mentionne, le choix de la 
frequence du champ magnetique depend notamment 
de la nature de metal et de la plage d'epaisseur visee. 
Comme dans le cas des recepteurs de sensibilite diffe- 
rente, il peut etre avantageux pour ameliorer encore la 
sensibilite dudit dispositif que ledit moyen d'emission (4) 
soit multifrequences, ledit dephasage du signal recu 
etant mesure pour chaque frequence. 

Selon une variante de dispositil selon I'invention, le- 
dit moyen d'emission (4) et ledit moyen de reception (5), 
uniques sur la largeur I, presentant une activite, de pre- 
ference, identique sur toute la largeur « I » de ladite voie, 
peut etre remplace par plusieurs moyens d'emission et 
de reception dans la largeur « I » de ladite voie, moyens 
de preference identiques et plus petits que ledit moyen 
d'emission et ledit moyen de reception unique sur la lar- 
geur I. 

Selon I'invention la detection et ('identification des 
emballages, basee sur la mesure du dephasage et/ou 
la variation du dephasage du champ magnetique induit 
quand I'emballage parcourt la distance L, peut etre com- 
pletee par la mesure de ('amplitude et/ou par revolution 
de I'amplitude du champ induit quand remballage par- 
court cette meme distance L, de maniere a obtenir ainsi 
une courbe Cj' d'amplitude maximum Aj pour un embal- 
lage Ej, ces courbes C et les valeurs A d'amplitude 
maximum etant aussi stockees dans des registres (7) 
pour servir comme moyen complementaire d'identifica- 
tion, apres adaptation dudit moyen de comparaison (8) 
par introduction de criteres pertinents complementaires. 

De plus, le dispositif selon I'invention permet, par 
adaptation de ladite frequence predetermine et de 
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('analyse dudit dephasage Identification et la discrimi- 
nation des differents metaUx selon leur nature (Al, Cu, 
Sn, Pb, Fe, Zn, etc.), et eventuellement aussi selon 
leur epaisseur metaux rencontres notamment dans des 
emballage et/ou des dechets. 

Un autre objet de I'mvention est constitue par une 
methode de detection et d'identification au defile d'em- 
ballages comprenant un metal et circulant selon une 
voie predetermmee comprenant remission d'un signal 
dit « emis » constitue par un champ magnetique d'une 
frequence predeierminee et la reception correspon- 
dante d'un signal dit « recu ». de meme frequence, cons- 
titue par le champ magnetique mduit dans ledit metal 
lors dudit defile tievant lesdits moyens, caracterise en 
ce qu'elle comprend . 

a) la mesure et I'enregistrement d'une difference de 
phase ou dephasage DP m entre ledit signal emis et 
ledit signal recu au passage d'un emballage E x , 

b) I'enregislremenl el le stockage d'une information 
relative a une table de correlation ou de correspon- 
dance entre la nature dudit emballage E; et ledit de- 
phasage DPj correspondant. 

c) la comparaison dudit dephasage mesure DP m 
aux valours dc dephasage contcnucs dans ladite 
table de correspondance entre le dephasage DPj et 
I'emballage E r et ainsi un moyen d'identification du- 
dit emballage E x comme etant un emballage Ej, 

d) le tri dudit emballage Ej precedemment identifie. 

Ce qui a ete dit a propos du dispositif s'applique aussi 
a la methode. mais par souci d'economie des moyens, 
ceci ne sera pas repris a propos de la methode selon 
I'invention. 

EXEMPLES DE REALISATION 

On a realise, a partir de moyens d'emission (4) et 
de reception (5) du commerce (approvisionnes aupres 
de la Societe francaise DELACHAUX) fonctionnant 
avec une bobine emettrice/receptrice accordee sur une 
frequence de 16 kHz, les dispositifs schematises aux 
figures la, lb, 1c, 2a a 2c. 

Dans les dispositifs des essais, la largeur « I » vaut 1000 
mm, et la longueur « L » vaut 400 mm. 
On a utilise comme voie (3), une bande de convoyage 
(30) avancant a 10 m/s. ce qui, compte tenu de la lon- 
gueur L de 400 mm, correspond a un temps de mesure 
de 0,04 s. On a utilise deux capteurs (50, 51 ) de sensi- 
bilite differente, chacun sur une demi-longueur de 200 
mm. 

La phase de chaque bobine des capteurs (50,51) a ete 
calce a I'aidc d'une plaque dc cuivrc 
Par comparaison des signaux emis et recus, on a realise 
la mesure du dephasage en continu durant le passage 
d'un emballage sur toute la longueur «L», a I'aide de 
methodes et de moyens connus en eux-memes. Ces 
mesures de dephasage se presentent sous forme de 



14 

signal analogique comme illustre aux figures 3a a 3d 
(mesures instantanees) 

A ces mesures de dephasage sont associes des 
moyens de conversion de signaux analogiques en si- 
s gnaux digitaux : ainsi que les moyens informatiques 
standards (registres 

et memoires) de stockage de ces donnees numerisees 
qui permettent notamment de produire des courbes de 
dephasage comme represents aux figures 5a a 5d. 
to Pour des raisons de clarte et par souci de simplification, 
la mesure du dephasage d'un emballage a identifier et 
son enregistrement ont ete regroupes sous la reference 
6. 

Avec ce dispositif decrit precedemment, on a cree 
*5 dans un moyen d'enregistrement ou registre (7) cove- 
nant une table de correspondance, e'est a dire des cour- 
bes de dephasage C iki en correspondance avec des 
emballages identifies E 4 k et cela pour chacun des cap- 
teurs (50, 51 ). 

20 Dans une version simplifiee, le registre ou la table de 
correspondance (7) peut ne contenir que la valeu r maxi- 
mum du dephasage, notee DP pour le premier capteur 
(50) et dp pour le second capteur (51 ). 
Compte tenu de la diversite des emballages, la table de 
2S correspondance (7) peut contenir un grand nombre de 
donnees, et par exemple, differentes donnees pour une 
meme famille ou un meme type d'emballage, comme 
represents aux figures 6 et 7, ou, par exemple, la classe 
d'ernballages B x qui correspond aux aerosols en alumi- 
30 nium comprend 9 emballages differents. 

II faut noter que les valeurs numeriques de dephasage 
contenuesdans cette table de correspondance peuvent 
dependre, du moins partietlement, des conditions de 
mesure, notamment de la distance entre emballage a 
35 identifier (2) et moyens d'emission (4) et de reception 
(5), comme deja mentionne et comme cela apparait par 
comparaison des figures 6 et 7. 

On a ensuite etabli un moyen de comparaison (8) 
entre tout dephasage mesure DP m et dp m d'un embal- 
ms lage E x a identifier avec ladite table de correspondance. 
Par moyen de comparaison, on entend tout critere ou 
combinaison de criteres pertinents permettant Identifi- 
cation des emballages. 

Par exemple, dans le cas de la figure 6 ou la mesure de 
■*5 dephasage est reahsee sans moyen (10) assurant une 
mesure a distance constante, it est aise de definir des 
domaines dans le plan d'axes DP et dp ou, dans la gran- 
de majorite des cas, la population sera homogene. Ain- 
si, sur la figure 6, on a represents deux domaines D k et 
50 D, correspondants aux emballages E k et E { et definis par 
un contour specifique. On peut observer que, si le do- 
maine D, est homogene, par contre, le domaine D k a 
une moindre probability d'etre homogene, sur la base 
de ce critere, et que Ton pourra trouver parfois un em- 
55 ballage Ej repondant au critere des emballages E k du 
domaine D k . 

II convient de noter que cette situation peut provenir, 
outre d'une difference de distance entre emballage et 
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moyens d'emission (4) et de reception (5), du fait que le 
meme metal peut avoir ete utilise avec la meme epais- 
seur dans deux emballages differents, et des lors il est 
sans inconvenient d'avoir. dans I'exemple cite, une fai- 
ble quantite d'emballages Ej dans un lot d'emballages 
E k ou I'inverse eventuellement. 

S'il etait absolument necessaire d'eviter ce type de si- 
tuation, par exemple parce que trier par type d'embal- 
lage peut revenir aussi imp licit ement a trier le metal par 
type d'alliage, les memes alliages n'etant pas utilises 
uniformement pour tous les types d'emballages, il fau- 
drait alors, soit trouver un critere de tri plus discriminant, 
notamment en se basant sur les courbes Cj et C k , soit 
utiliser le moyen (10) assurant le defile a distance cons- 
tante des emballages a identifier. En effet, dans ce cas, 
illustre a la figure 7, on peut voir qu'il est possible de 
defimr des domaines totalement homogenes, tel qu'il- 
lustre par le domaine D k . 

A VANTAGES DE (.'INVENTION 

Parmi tous les avantages de I'invention, on peut 
citer : 

il y a peu de contraintes sur I'emballage ou dechet 
d'emballage lui-meme, qui peut etre de forme quel- 
conque, etre anime d'un mouvement propre (cas 
des emballages cylindriques roulant sur un plan in- 
cline), 

la position de I'emballage peut varier en altitude (par 
rapport ay plan de reference pris comme etant, par 
exemple, le plan de la voie (3)). de quelques cm, 
I'emballage ou le dechet peut etre lui-meme enfer- 
me dans un sac en matiere non metallique, ou cir- 
culer dans une gaine non metallique, de sorte que 
tout contact peut etre evite entre le dispositif selon 
I'invention et les emballages a identifier et trier, 
il est possible de mettre en oeuvre une discrimina- 
tion plus ou moins poussee entre emballages, en 
fonction du niveau d'exigences requis, et cela, no- 
tamment par simple modification des criteres au 
sein dudit moyen de comparaison (8), 
II est possible d'utiliser le dispositif selon I'invention 
pour identifier un flux de dechets d'emballage et 
evaluer ainsi sa composition (types d'emballages), 
la quantite et la nature des metaux, notamment alu- 
minium et fer, qu'il contient, 

ledil dispositif permet a la fois d'identifier de discri- 
miner, de comptabiliser et de trier divers types d'em- 
ballages et de materiaux (boites aluminium, capsu- 
les en etain, tubes en acier inox, filsen cuivre, etc..) 
I'identification est tres rapide, typiquement inferieu- 
re au dixieme de seconde, ce qui permet des vites- 
ses de passage tres grandes, au moins egales a 
10m/s. 

le cout dudit dispositif est relativement faible, dans 
le mesure ou il ne requiert pas de composants spe- 
cifiques pour sa realisation, 



ledit dispositif peut etre implante facilement sur tout 
flux d'emballages ou de dechets d'emballages, 
ayant de preference une epaisseur de moins de 6 
cm. 

ledit dispositif peut facilement s'adapter a toutes les 
evolutions des emballages. 

En reference a la figure 9, le circuit electronique CE 
comporte un generateur G destine a envoyer un premier 
signal de mesure E1 sinusoidal a un pont de mesure 
PM, dans les branches desquelles sont inserees des 
inpedances Zl , Z2, 23, et une bobine 100 emettrice/re- 
ceptrice, cette derniere constituant les moyens d'emis- 
sion 4 et de reception 5 du dispositif de la figure 1 . La 
sortie du pont de mesure PM est connectee a un ampli- 
ficateur difference! 102, lequel est raccorde a un circuit 
discriminateur 104 par I'intermediaire d'un circuit adap- 
tateur d'impedance 106. 

Le circuit discriminateur 104 recoit un deuxieme si- 
gnal de synchronisation E2 periodique de forme carree 
issu du generateur G, et est agence pour delivrer deux 
signaux de sortie S1 et S2 representatifs de la mesure 
du dephasage pour des metaux non-ferreux, et des me- 
taux ferreux. Un circuit detraitement 108numerique re- 
coit les deux signaux S1 , S2 conjointement avec un troi- 
sieme signal S3 de sortie representatif de {'amplitude du 
signal aux bornes de la bobine 100. Le signal S3 est 
delivre par un circuit de mise en forme 110 connecte a 
la sortie du circuit adapteur d'impedance 106. Le circuit 
de traitement 108 constitue les moyens informatiques 
12 et les moyens d'enregistrement 7 et de stockage 6 
du dispositif de la figure 1 , et permet d'identifier avec 
precision les types d'emballage a trier. 



Revendications 

1. Dispositif de detection et d'identification (1) au de- 
file d'emballages ou de dechets (2) comprenant au 
moins une partie metallique et circulant selon une 
voie determinee (3), comprenant : 

un moyen de generation ou d'emission (4) d'un 
signal emis constitue par un champ magneti- 
que d'une frequence predeterminee, 
un moyen correspondant de reception et d'ana- 
lyse complexe (5) d'un signal recu, de meme 
frequence, constitue par le champ magnetique 
induit et modifie dans ledit metal lors dudit de- 
file des emballages, 

et un moyen de mesure et d'enregistrement (6) 
d'une difference de phase ou dephasage DPm 
entre ledit signal emis et ledit signal regu au 
passage d'un emballage Ex, 

caracterise en ce qu'il comporte de plus : 

un moyen d'enregistrement et de stockage (7) 
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d'une information relative a une table de corre- 
lation ou de correspondance entre la nature du- 
dit emballage Ei et ledit dephasage DPi corres- 
pondant, 

un moyen de comparaison (8) dudit dephasage 
mesure DPm aux valeurs de dephasage con- 
tenues dans ladite table de correspondance 
entre le dephasage DPi et I'emballage Ei, et 
ainsi un moyen d'identification dudit emballage 
Ex comme etant un emballage Ej, 
un moyen de tri (9) dudit emballage Ej prece- 
demment identifie, la nature dudit emballage 
etant definie par la nature et par I'epaisseur du- 
dit metal, 

et uh moyen de mesure de I'amplitude du 
champ induit quand I'emballage parcourt une 
distance L, de maniere a obtenir une courbe Cj' 
d'amplitude maximum Aj pour un emballage Ej, 
ces courbes et les valeurs d'amplitude maxi- 
mum etant aussi stockees dans des registres 

(7) pour servir comme moyen complementaire 
d'identification apres adaptation dudit moyen 

(8) de comparaison. 

2. Dispositif selon la revendication 1, caracterise en 
ce que ladite frequence predetermined est, de pre- 
ference, la frequence a laquelle la variation dudit 
dephasage est la plus grande pour une plage don- 
nee d'epaisseurs de metal. 

3. Dispositif selon la revendication 2, caracterise en 
ce que pour l aluminium, et pour une plage d'epais- 
seurs variant de 5 a 350 u.m, ladite frequence est, 
de preference, de 16 kHz +/- 2 kHz. 

4. Dispositif selon I'une quelconque des revendica- 
tions 1 a 3, caracterise en ce que ledit moyen 
d'emission (4) et ledit moyen de reception (5) pre- 
sented une activite, de preference, identique sur 
toute la largeur "I" de ladite voie (3), de maniere a 
ce que ledit signal emis et ledit signal regu soient 
independants de la position transversale dudit em- 
ballage (2) sur ladite voie (3). 

5. Dispositif selon la revendication 4, caracterise en 
ce que ladite largeur T* est, de preference, compri- 
se entre 0,1 et 2 m : et que ledit moyen d'emission 
(4) forme un champ magnetique, constant ou varia- 
ble dans le sens longitudinal sur une longueur "L" 

• le long de ladite voie (3), ladite longueur "L" etant 
choisie en relation avec la vitesse de defilement 
desdits emballages (2), de maniere a ce que le 
temps de sejour desdits emballages (2) en regard 
des moyens d'emission (4) et de reception (5) du 
dispositif (1 ) soit inferieur a la seconde. 

6. Dispositif selon la revendication 5, caracterise en 
ce que pour une dite vitesse de defilement qui peut 



etre comprise entre 1 et 15 rn/s, ladite longueur "L" 
peut etre comprise entre 30 et 450 mm 

7. Dispositif selon une quelconque des revendications 
5 1 a 6, caracterise en ce que ledit moyen d'emission 

(4) et ledit moyen correspondant de reception (5) 
sont situes d'un meme cote de ladite voie (3) et 
fonctionnent en reflexion. 

10 8. Dispositif selon une quelconque des revendications 
1 a 6, caracterise en ce que ledit moyen d'emission 
(4) et ledit moyen correspondant de reception (5) 
sont situes de part et d'autre de ladite voie (3) et 
fonctionnent en transmission. 

75 

9. Dispositif selon une quelconque des revendications 
1 a 8, caracterise en ce que ladite voie (3) est une 
bande de convoyage (30), de preference non ar- 
mee, un moyen (10) assurant ledit defile d'embal- 
2 o lages a une distance des moyens d'emission et de 
reception qui soit constante et inferieure a une dis- 
tance predeterminee, de preference inferieure a 6 
cm. 

2S 10. Dispositif selon une quelconque des revendications 
1 a 9, caracterise en ce que ledit moyen de recep- 
tion comprend (5) comprend plusieurs capteurs 
(50, 51 , 52, 53) disposes a la suite sur toute la lon- 
gueur L, et/ou de part et d'autre de ladite voie (3) 

30 

11. Dispositif selon la revendication 10, caracterise en 
ce que ledit moyen de reception comprend deux 
capteurs de sensibilites differentes (50, 51), (52, 
53), chacun s'etendant, de preference, sur une lon- 

35 gueur egale a L/2. 

12. Dispositif selon une quelconque des revendications 
5a 11, caracterise en ce que ledit champ magneti- 
que est variable sur la longueur L et a la forme d'une 

40 courbe en cloche symetrique par rapport a I'axe 
transversal median positionne a L/2. 

1 3. Dispositif selon une quelconque des revendications 
5 a 12, caracterise en ce que le champ magnetique 

45 est variable sur la longueur L, et coopere avec un 
moyen de mesure et d'enregistrement (6) de la 
courbe de dephasage mesuree Cm ( 1 1 ) en fonction 
de la position de I'emballage Ex sur la distance com- 
prise entre 0 et L, et cela pour chaque capteur de 

so sensibilite differente (50, 51, 52, 53) si plus d'un 
capteur (5) est utilise sur la distance L, et que ledit 
moyen d'enregistrement et de stockage (6) com- 
prend aussi reformation relative a une table de cor- 
respondance entre les courbes Ci et les differents 

55 emballages Ei correspondants, et un moyen de 

comparaison de la courbe Cm aux courbes Ci, de 
maniere a identifier plus finement ou avec plus de 
certitude ledit emballage Ex comme etant I'embal- 
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'age Ej. 

1 4. Dispositif selon une quelconque des revendications 
1 a 1 3. caracterise en ce que I'etalonnage dudit dis- 
positif (1), ainsi que lesdites tables de correspon- s 
dance sont etablies par passage en regard desdits 
moyens d'emission (4) et de reception (5) dudit dis- 
positif (1), d'emballages - tests ayant une nature et 
une epaisseur de metal determinees. 

10 

1 5. Dispositif selon une quelconque des revendications 
1 a 14 comprenant des moyens de detection du 
passage (13) de chaque emballage (2) sur ladite 
voie (3), de maniere a commander en temps utile, 
compte tenu de la Vitesse de defilement dudit em- is 
ballage et de la distance separant lesdits moyens 

de detection (13) de I'extremite de ladite voie (3), 
un actionneur (90) dudit moyen de tri (9) quand (edit 
emballage arrive & I'extremite de ladite voie (3). 

20 

1 6. Dispositif selon une quelconque des revendications 
1 a 1 5, caracterise en ce que ledit moyen d'emission 
(4) est multifrequences, ledit dephasage du signal 
recu etant mesure pour chaque frequence. 

25 

1 7. Dispositif selon une quelconque des revendications 
4 a 16 dans lequel ledit moyen de reception presen- 
tant une activity de preference, identique sur toute 
la largeur "I" de ladite voie. est remplacee par plu- 
sieurs dits moyens d'emission et de reception dans 30 
la largeur "I" de ladite voie. de preference identiques 

et plus petits que ledit moyen d'emission et ledit 
moyen de reception. 

1 8. Dispositif selon une quelconque des revendications 35 
1 a 17, caracterise en ce que ladite frequence et 
Tanalyse dudit dephasage sont adaptes a Identifi- 
cation et a la discrimination de differents metaux, 
notamment Al, Cu, Sn, Pb, Fe, Zn. 

40 

19. Methode de detection et d'identification au defile 
d'emballages comprenant un metal, et circulant se- 
lon une voie predeterminee, comprenant remission 
d'un signal emis constitue par un champ magneti- 
que d'une frequence predeterminee, la reception 45 
correspondante d'un signal recu de meme frequen- 
ce constitue par le champ magnetique induit dans 
ledit metal lors du defile des emballages, et la me- 
sure et I'enregistrement d'une difference de phase 

ou dephasage DPm entre ledit signal emis et ledit so 
signal recu au passage d'un emballage Ex, carac- 
terisee en ce qu'elle comprend les etapes 
suivantes : 

I'enregistrement et le stockage d'une informa- ss 
tion relative a une table de correlation ou de 
correspondance entre la nature dudit emballa- 
ge Ei et ledit dephasage DPi correspondant, 



la comparaison dudit dephasage mesure DPm 
aux valeurs de dephasage contenues dans la- 
dite table de correspondance entre le de- 
phasage DPi et I'emballage Ei, et ainsi un 
moyen d'identification dudit emballage Ex, 
comme etant un emballage Ej, 
le tri dudit emballage Ej precedemment identi- 
fy, 

et la mesure de I'amplitude du champ induit 
quand I'emballage parcourt une distance L, de 
maniere a obtenir une courbe Cj* d'amplitude 
maximum Aj pour un emballage Ej, ces courbes 
et les valeurs d'amplitude maximum etant aussi 
stockees dans des registres (7) pour servir 
comme moyen complementaire d'identification 
apres adaptation dudit moyen (8) de comparai- 
son. 

20. Dispositif selon une quelconque des revendications 
1 a 18, caracterise en ce qu'il comporte : 

un generateur (G) destine a envoyer un premier 
signal de mesure (E1) a un pont de mesure 
(PM) renfermant une bobine (100) emettrice/ 
receptrice sensible audit dephasage et a I'am- 
plitude du signal representatif du champ induit, 
un amplificateur diff erentiel (1 02) connecte a la 
sortie du pont de mesure (PM), 
et un circuit discriminateur ( 104) recevant le si- 
gnal de sortie de I'amplificateur differentiel 
(102) , et un deuxieme signal de synchronisa- 
tion (E2) issu du generateur (G) pour, delivrer 
deuxsignaux de sortie (S1 et S2) representatifs 
de la mesure du dephasage pour des metaux 
non ferreux et des metaux ferreux. 

21. Dispositif selon la revendication 20, caracterise en 
ce qu'il comporte : 

un circuit adaptateur d'impedance (106) con- 
necte entre la sortie de I'amplificateur differen- 
tiel (102) et le circuit discriminateur (104), 
un circuit de mise en forme (110) branche a la 
sortie du circuit adaptateur (106) pour engen- 
der un troisieme signal de sortie (S3) repre- 
sentatif de I'amplitude du signal aux bornes de 
la bobine (100), 

et un circuit de traitement (108) recevant les 
trois signaux de sortie (S1, S2, S3) pour iden- 
tifier les types d'emballage a trier. 
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